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RESUMEN 
En cinco secuencias arcillosas con silcretas, localizadas en los alrededores de Vicálvaro (Madrid) , y data-
das como Aragoniense Medio (parte superior), se han hallado diferentes tipos de silicofitoli tos. Las secuencias 
se definen por dos términos: A y 8. Los términos A, arci llosos, son sedimento terrigenos finos que se originaron 
bajo lámina de agua . Los términos B, opalinos, son silcrelas pedogenélicas, que se emplazaron sobre los tér-
minos arcillosos cuando éstos quedaron expuestos en zonas de playa , como consecuencia de la retracción del 
lago. El paso de un termino a otro es, normalmente, transicional, y consecuencia del cambio de una etapa hu-
meda a otra seca. Este conjunto de cinco secuencias se intercala entre depósitos arcósicos finos de facies 
fluviales. 
los silicofitolitos han sido identificados, tanto en las silcretas (lámina delgada), como en los terminos arci-
llosos, pero su estudio detallado se ha realizado en éstos ultimos. El reconocimiento y cuantificación se ha 
llevado a cabo en las siguientes fracciones granulométricas: 200-50 ¡.1m, 50-20 ¡.1m, 20-8 ¡.1m y 8-2 ¡.1m. 
En conjunto, los sllicofitolitos son arbóreos, como lo evidencia la presencia de poliedros, rugosos y facela-
dos, y filolios ovoideos y redondos; parte de ellos pertenecen, posiblemente, a coníferas. Por otra parte, desta-
can los esféricos espinosos, propios de las Palmee, que se localizan en algunos niveles . 
Se han encontrado diferencias, especialmente cuantitativas, entre los diferentes tipos de filolitos mencio-
nados. lo que lleva a considerar cambios climáticos, no muy acentuados, durante la formación de las secuen-
cias estudiadas. 
Se han comparado los fitolitos esféricos con los de Phoenix dactylifera L y Chamaerops humilis L, lo que 
ha permitido adscribirlos a éste ultimo. Este pequer'lo árbol o arbusto es la unica palmácea que vive esponté-
neamente en Espar'la; se desarrolla en todo tipo de suelos, e indica clima templado, de escasa humedad y 
soleado. 
Palabras clave: Silcretas. Fitolitos arbóreos. Fitolitos esféricos. Palmae. 
1. INTRODUCCiÓN 
El presente trabajo ha tomado como 
base un estudio anterior (Bustillo y Capi-
tán, 1990), en el que se caracterizan nive-
les silíceos (silcretas) y arcillosos, que 
aparecen intercalados entre las series 
arc6sicas miocénicas de la Unidad Inter-
media (Aragoniense Medio-Superior), de 
la zona de Vallecas-Vicálvaro, al sureste 
de Madrid capilal. (Figs. 1. 2 Y 3). 
El análisis de los términos opalinos y 
arcillosos llevó a la conclusión de que es-
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tos niveles se formaron en una zona de 
borde de lago. El término arcilloso se for-
mó como consecuencia de una sedimen-
tación terrígena fina, rápida, que se origi-
nó bajo lámina de agua, como paso late-
ral de las partes distales de los abanicos 
aluviales. El término opalino es un encos-
tramiento silíceo, que se emplazó sobre 
arcillas sepioliticas y que se terminó de 
formar en ambiente vadoso (facies de 
playa), El paso de un término a otro es, 
normalmente, transicional , y consecuen-
cia del cambio de una etapa húmeda a 
una seca, y viceversa. En la evolución a 
 la etapa seca tuvo lugar el proceso gene--
ral de alcalinización del agua, con enri-
quecimiento en sUice y magnesio, que 
favoreció la precipitación de sepioltta y 
ópalo inorgánico, formándose, en la etapa 
final, silcretas de playa (niveles opalinos). 
En las lIáminas delgadas de las silcre-
tas se observaron sllicofitolttos (Fig. Sb) e 
indicios de estomatocistos de crisoficeas, 
lo que demuestra la existencia de una 
fuente orgánica en la formación de la sil-
creta, además de las fuentes inorgánicas. 
o 10 20 30 Km 
LEYENDA 
CJ Teffigenos asoclodos Q klnufos de Inundación 
~ Afeo Iocvslre dvrante el Aragonlense 
~ Rocas melam6rticos 
U Rocas plut6nic:os 
~ Margen del lago 
* SItuación del Perfil 
Fig. 1.- Esquema paleogeográfico 
y situación de la sección estudia-
da. 
2. MATERIAL ESTUDIADO 
2.1 . Niveles arcillosos 
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ArladldO a este aspecto genetlco de lOS 
materiales opalinos, se consideró el inte-
rés paleoecológico que puede tener un 
estudio detallado de los sllicofrtolitos, por 
lo que se decidió proceder a su identifica-
ción. Ante la imposibilidad de extraertos 
de las silcretas y no ser determinante su 
estudio a partir de las mismas, se pens6 
que podrían encontrarse en los tramos 
arcillosos; éstos han demostrado contener 
una apreciable cantidad de sílicofrtolttos, 
lo que les hace idóneos para su estudio . 
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Fig. 2.- Columna Ittológica y loca-
lizaci6n de las muestras. 
En la figura 2 se representa la colum-
na levantada. En lineas generales, se 
trata de secuencias rltmicas, cuya base 
está formada por niveles arcillosos (térmi-
nos A), y el techo por niveles opalinos 
 (términos B). Las muestras estudiadas 
son las: CS-l , CS-4, CS-9, CS-l0, CS-14 
y CS-18. 
Fig. 3.- Vista general de la cantera donde fue levantado el perfil de estudio 
2.2. Plantas patrones 
Se han estudiado los fitolitos de las 
hojas de dos Palmae: Chamaerops hum;-
lis (palmito) y Phoenix dactylifera , con el 
fin de comparar parte de los fitolitos más 
característicos encontrados en los sedi· 
mentas con los de los dos árboles. Estas 
plantas proceden del Jardín Artístico Na-
cional -El Huerto del Cura~, de Elche 
(Alicante), donde existe el mayor bosque 
de palmeras con que cuenta Europa, cal-
culándose entre 300.000 y 400.000 el 
número de ejemplares. 
3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 
3.1. Preparación de los materiales de los 
niveles arcillosos 
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Para el estudio de los fitolitos incluidos 
en los sedimentos arcillosos se ha segui-
do el método que se utiliza en el Departa-
mento de Conservación de Suelos, del 
CCMA, para el estudio de la mineralogía 
de arenas y limos, y que ha demostrado 
ser muy útil, también, para el estudio de 
los frtolitos . De una manera resumida, se 
expone esta técnica: 
En una primera fase, el material se 
separa en: fracción > 50 j.Jrn, en la que se 
acumula la arena y tamaños de gravilla y 
grava, yen fracción < 50 j.Jm, en la que se 
encuentra la arcilla y el limo. Posterior-
mente, por sedimentación, según la ley de 
Stokes, se elimina la arcilla, y el limo se 
divide, por el mismo método, en tres ta-
maños: 50-20 ~m , 20-8 ~m y 8-2 ~m , 
donde, por contraste de fases de Zernike, 
se estudian los minerales y los frtolítos. En 
algunas ocasiones, como sucede en el 
presente trabajo, al estudiar la fracción 
arena también se han encontrado fitolitos. 
 3.2. Preparación de las plantas 
Se ha seguido el tratamiento que habi· 
tu al mente utilizamos para observar los fi· 
tolitos tal y como están localizados en las 
plantas. Para ello, y por lo que concierne 
a las hojas, se trocean, se lavan y se in-
troducen en un medio con agua oxigena· 
da y perborato sódico, en baño maría; con 
este sistema se va eliminando la materia 
orgánica, Kadelgazándose- los fragmentos 
de las hojas, de modo que al final del tra· 
tamiento quedan, prácticamente, las epi· 
dermis, lo que permite localizar al micros· 
copio los frtolitos. Este método, que en las 
especies botánicas más blandas da muy 
buenos resuttados, en este caso no fué 
suficiente y se necesitó, posteriormente, 
Kraspar" algunos fragmentos para poder 
observar mejor los fitolitos. Se siguió el 
mismo método para los tallos y troncos; 
también se incineraron, a 400°C, algunos 
fragmentos de hoja para facilitar la libera-
ción de lOS frtolitos. 
4. RESULTADOS y DISCUSiÓN 
4.1. Niveles arcillosos 
Las seis muestras son muy finas, con 
fracción superior a 50 ~m muy escasa. 
Aunque la fracción arcilla es dominante, el 
limo está bien representado, especialmen· 
te el limo fino. La muestra CB·1 tiene 
abundante material por encima de las 50 
~m , pero esto es debido a que casi todo 
él está formado por micro aglomerados 
muy resistentes a la desagregación. Estos 
TAMAÑO CB-1 CB-4 CB-S 
200·50 ~m 1 
- 5 
50-20 ~m 21 3 1 
20·8 ~m 16 1 1 
8·2 ~m 5 ind ind 
microaglomerados, de color pardo rojizo a 
casi incoloros, son anisótropos, están 
constituidos por arcilla y limo fino, y pre· 
sentan frecuentes frtolitos induidos en la 
matriz. 
La naturaleza de la arcilla es funda· 
mentalmente sepiolitica·esmectitica. En el 
limo y en la arena el cuarzo y los feldespa-
tos, especialmente potásicos, constituyen 
asociación en todos los niveles, siendo 
escasas las micas biotita y moscovita; 
también hay microaglomerados. La mues· 
tra CB-18 se separa algo de las restantes, 
ya que presenta más feldespatos y están 
menos alterados; son muy escasos los 
microaglomerados. 
4.2. Sílicofitolitos miocenos 
Los sílicofrtolitos aparecen tanto en la 
arena como en el limo, con excepción de 
la muestra CB-18, donde sólo están como 
indicios en el limo medio y fino . 
Al efectuar el conlaje de los compo-
nentes mineralógicos en cada fracción de 
arena y limo, para hallar los porcentajes 
de los diferentes minerales, se contó al 
mismo tiempo el biomineral silicofrtolito. 
De manera que los datos que figuran en 
la Tabla 1 corresponden al porcentaje de 
los fitolitos de sílice en cada fracción. 
En CB-1 se obtiene el porcentaje más 
alto, donde es posible que sean aún más 
abundantes, ya que son frecuentes en los 
microaglomerados; el contenido de frtoli-
tos disminuye sensiblemente, sobre todo 
en CB~ . Es de notar que en los niveles 
CB-9. CB-10 y CB-14 hay más frtolitos en 
la arena (200-50 ~m) que en el limo. 
CB·10 CB·14 CB·18 
5 4 -
3 3 -
1 4 ind 
ind ind ind 
Tabla 1. N° frtolitos /100 componentes en las diferentes fracciones granulomét ricas 
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 En conjunto, los fitolitos están altera-
dos; conforme disminuye el tamaño de 
grano son más abundantes los fragmen-
tos irreconocibles, acumulándose estos 
fragmentos en la fracción 20-8 ¡.Jm, espe-
cialmente en C8-4. 
En la tabla 2 figura la distribución de 
los diferentes fitolitos encontrados en ca-
da nivel, excepto C8-18, por su pequeño 
porcentaje. En dicha tabla se han omitido 
los fragmentos, ya que, a pesar de su alto 
contenido, no ofrecen datos de interés, 
como no sea mostrar la fuerte alteración 
sufrida por estos materiales. Tampoco 
aparecen datos del limo fino: 8-2 ¡.Jm, ya 
que en este tamaño no hemos encontra-
do casi fitolitos , sólo apreciables en CB-1 . 
Por lo que hace referencia a las for-
mas redondeadas y ovoideas, se hace di-
fícil , por no decir imposible, distinguir 
cuando son fitolitos o cuando son micro-
nódulos de sílice de esa misma moñolo-
gía, que se forman por un proceso de re-
emplazamiento del sedimento sepiolítico, 
y que son apreciables a simple vista. Así 
que los porcentajes de estas dos moño-
logías hay que aceptarlos con cautela. 
Aunque la mayoría de los diferentes fi-
tolitos se repiten en los 5 niveles, se pue-
den establecer diferencias. 
En primer lugar, la muestra C8-1 se 
distancia de los restantes por varias cir-
cunstancias: presenta un elevado porcen-
taje de células alargadas (Fig. 4a), espe-
cialmente en la arena 200-50 ¡.Jm, donde 
las hay de tamaño cercano a las 200 ¡.Jm; 
tanto en la arena como en el limo son de 
bordes lisos o ligeramente sinuosos. 
Otros componentes de la arena de este 
nivel son los fitolitos ovoideos y los polie-
dros de supeñicie rugosa; en el limo grue-
so y medio, la asociación (haciendo ex-
cepción de los alargados) es de cuadra-
dos/rectangulares (Fig. 4a) y esféricos es-
pinosos (Figs. 4a,b,c) , propios éstos últi-
mos de las Palmae (Frisan, 1948; Kondo, 
1977; Piperno, 1988; Scott Cummings, 
1989, 1992; Rosen, 1992). Destaca en el 
limo de este nivel la presencia de fitolitos 
de Gramineae, clasificados como de 
Pooideae y Panicoideae. (Twiss, 1992). 
Las muestras CB-4 y C8-9 se carac-
terizan por la casi ausencia de fitolitos de 
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palmáceas, y por el alto contenido de célu-
las múltiples de frtolitos alargados (Fig. 
4g,h,i). Pero estos dos niveles se diteren.' 
cian enlre sí por la abundancia de formas 
ovoideas, redondeadas y poliedros rugo-
sos en la arena de C8-4, y por el elevado 
porcentaje de poliedros facetados en CB-
g (Fig. 4d,e,f) , formas que no se observan 
en CB-4. Por otra parte estos dos tipos de 
fitolitos se diferencian por su grado de 
conservación: mientras que los ovoideos, 
redondeados y poliedros rugosos presen-
tan alteración alta -tanto en estos niveles 
como en los restantes-, los poliedros face-
tados se presentan, casi siempre, frescos. 
En las muestras CB-10 y CB-14 vuel-
ven a aparecer en porcentaje elevado, 
especialmente en CB-14, los frtolitos de 
palmáceas, pero también se observan di-
ferencias entre estos dos niveles. La are-
na de CB-10 se asemeja a la de C8-4, 
con dominio de los ovoideos, redondea-
dos y poliedros rugosos, mientras que en 
CB-14 son abundantes las células múlti-
ples de fitolitos alargados y hay presencia 
de células múltiples de fitolitos esféricos 
(Fig. 5a) y se aproxima a la muestra C8-9 
por la aparición en el limo de poliedros 
facetados. 
También pueden observarse f!lolitos 
esféricos y alargados en lámina delgada 
de silcreta (Fig. 5b). 
Los diferentes fitolitos identificados 
conducen a considerar que la mayoría co-
rresponde a especies arbóreas, siendo 
escasas las herbáceas, que están repre-
sentadas por las gramíneas del C8-1 , y 
por los Incomas, buJiformes y, posible-
mente, por parte de las células alargadas 
y cuadradosfrectangulares que aparecen 
en todos los niveles. Todas eltas, al no 
presentar moñologías específicas, no dan 
información ambiental, ya que no pueden 
ser atribuidas a una determinada planta. 
Otros indicadores biológicos encontra-
dos en muy escasa cantidad en las mues-
tras, son granos de polen silicificados en 
CB-1 y CB-14, así como fragmentos de 
espículas y de diatomeas y estomatocis-
tos de crisofíceas en CB-1 . 
Sería conveniente, para obtener datos 
más seguros sobre la flora terciaria a la 
que pertenecen los fitolitos encontrados 
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200·50 ¡Jm 
CS-l 68 O 13 3 11 O O O O O O 5 
CS-4 O 38 20 26 O O O O O 15 O 
CS-9 4 2 4 15 O O O O 73 O 
CS-l0 2 O 51 10 22 O O O O 14 O 
CS·14 6 O 2 18 2 O O O O 57 14 
50-20 J.lm 
CB-1 55 20 O O 2 O 17 2 3 O O 
CS-4 29 4 13 O 4 O O O O O 48 2 
CS·9 14 3 2 O 2 39 O O 1 O 39 O 
CS-l 0 55 9 4 2 O O 5 O 10 2 13 O 
CS -14 26 6 O 13 19 O 6 O 22 6 
20-8 ~m 
CS-l 36 13 O O O 36 9 2 O 2 
CS-4 69 5 7 O 3 O 8 O O O 8 O 
CS-9 49 17 O O 4 O O O 22 6 
CS-l0 60 1 1 1 O O 36 O O O O 
CS-14 12 O O O O O 73 O O O 3 12 
Tabla 2. Distribución do sfllcofltolltos. 
 FIg 4 a) Fltolltos miocenos alargados, espinoso, , e) Filalitos mioce· 
nos esféncos espInosos, viéndose recreCimientos secundarios de slliee en el ; d), el, f): Polie-
dros facelados miocenos, g), h) ,1) Células múltiples de filolitos alargados miocenos, los de 
t) Incluidos en un mtCfoaglomerado de naturaleza silícea 
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 poder compararlos con los de plantas 
actuales. En este trabajo sólo nos ha sido 
posible hacerlo con los fitolitos esféricos, 
siendo nuestra intención proseguir en este 
sentido con los restantes, especialmente 
con los poliedros facetados. 
4.3. Fitolitos de Phoenix dactvlifera y Cha-
maeroDs humilis 
Para determinar el tipo de palmácea al 
que pertenecen los fitolitos esféricos en-
contrados en los sedimentos terciarios, se 
han estudiado hojas de los dos géneros 
mencionados, así como el tallo donde van 
insertadas las hojas, y también parte ex-
terior del tronco. 
En todas estas muestras se han iden-
tificado los fitolitos esféricos; éstos pare-
cen situarse, siempre, en las nervaduras 
de hojas, tallo y tronco (Figs. 5c,d) for-
mando filas arrosariadas a lo largo de es-
tos nervios cilíndricos, recubriéndolos. En 
la zona sin nervios de las hojas, se pue-
den observar fitolitos alargados, lisos o 
con alguna sinuosidad, semejantes a los 
encontrados en los sedimentos. También , 
en el tronco, en las zonas no nervadas, se 
ven fitolitos alargados (Fig. 5f), gruesos, 
ligeramente curvados, de extremos re-
dondeados, semejantes a los identifica-
dos en los sedimentos. También hay, fitoli-
tos rectangulares en células epidérmicas 
con paredes algo sinuosas. 
Hemos podido comprobar, incinerando 
a 400°C fragmentos de hojas y tronco, 
que la mayoría de los fitolitos alargados o 
los algo curvados desaparecen, o sólo se 
conservan las paredes de las células, 
mientras que permanecen en perfecto es-
tado los fitolitos esféricos espinosos. Pro-
bablemente esto es debido a que en las 
plantas utilizadas por nosotros aún no se 
ha completado la silicificación de los fitoli-
tos de tamaño grande, que corresponden 
a los alargados, mientras que los esféri-
cos, de tamaño mucho más pequeño, ya 
completamente silicificados, no sufren 
ningún desperfecto. 
Los frtolitos esféricos espinosos, del-
Chamaerops humifis muestran, al micros-
copio electrónico de barrido, puntas di-
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versificadas en dos o tres puntas más 
pequeñas (Fig. 5d). Estas características 
no se han observado en los fitolitos de 
Phoenix dactylifera, donde sólo se advier-
te una única punta en cada final espinoso 
(Fig. Se). 
Además de esta diferencia morfológi-
ca, también difieren los fitolitos esféricos 
por su tamaño. Los del palmito llega a 
alcanzar las 30 J.lm aunque los más abun-
dantes se sitúan en las 20 f.lm, y son más 
escasos los de menor tamaño. En cuanto 
a los esféricos del datilífero su tamaño es 
más homogéneo, y siempre cercano a las 
10 ~m. 
Por lo que respecta a los esféricos de 
los sedimentos terciarios de Vicálvaro 
son, en su mayoría, de 20J.lm o algo ma-
yores, y se presentan siempre con altera-
ción más o menos acusada, por lo que no 
es posible observar si tienen puntas di-
versificadas; casi siempre están difumina-
das, a menudo con silicificación secunda-
ria (Fig. 4c). 
4.4. Discusión 
El dato del tamaño es el que nos ha 
llevado a atribuir al Chamaerops humilis la 
procedencia de los frtolitos esféricos de 
Vicálvaro, ya que los autores consultados, 
especialmente Rosen (1992), consideran 
que los frtolitos esféricos del Phoenix dac-
tyfifera son de tamaño igual o inferior a 
10~m . 
Esta conclusión está respaldada por 
los estudios botánicos sobre las palmá-
ceas, que son tan escasas en Europa, ya 
que en su mayoría son especies tropica-
les o subtropicales, con algún escaso re-
presentante, como el palmito, en los pai-
ses templados, como es el caso de Espa-
ña, donde el Chamaerops humilis L. es la 
única palmácea que vive espontánea-
mente en la Península. Se cría en colinas, 
laderas y barrancos secos y soleados, 
principalmente en las regiones costeras y 
subcosteras, se desarrolla sobre todo tipo 
de suelos, aún en los arenosos, margo-
sos o sobre las mismas rocas. Habita en 
la región mediterránea occidental. Ade-
más de en las las islas de Mallorca, Me-
 Fig 5. al: Células multiples de fitoJitos 
esféricos miocenos. b): Lámina delgada 
de silcreta con filolitos esféricos y alarga~ 
dos. el, d ): Fitolitos esféricos en tronco 
de Chamaerops humifis. e): Fitolito esfé~ 
rico en tronco de Phoenix dactyfifera. 
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50 \1m 
f): Fitalitas alargados y cuadrangulares 
en tronco de Chamat:rops humilis. 
 norca e Ibiza, se extiende por todas las 
provincias costeras, desde el Ampurdán 
hasta cerca de la desembocadura del Ta-
jo, penetrando hacia el interior por el Valle 
del Guadalquivir. Aparece en el Cretácico 
(Rivas Goday, 1955), lo que concuerda 
con la presencia de este árbol en los se-
dimentos terciarios, así como por su dis-
tribución en la Península. 
Por otra parte, hay constancia de la 
introducción de Phoenix dactylifera en la 
Península; su origen hay que buscarlo en 
los fenicios que colonizaron, hace varios 
milenios, esta parte de las cosas medite-
rráneas, por lo que no puede pensarse en 
su existencia en épocas terciarias. 
Apoya tambén nuestra hipótesis un 
trabajo reciente sobre yacimientos de mi-
cromamíferos en el área de Madrid (L6--
pez-Martínez el al , 1988) correspondiente 
al Aragoniense medio, en el que comen-
tan la existencia de palmito, así como de 
gramíneas, acacias y espinosos. 
Consideran esta asociación como pro-
pia de sabana, con herbívoros especialis-
tas en alimentación herbácea de tipo xe-
rofitico, con una temperatura cálida. Estas 
condiciones subdesérticas, atribuidas a 
las faunas de Madrid , son las que Cha-
mley (1983) considera necesarias para la 
formación de sepiolita, que es la arcilla 
mayoritaria en los niveles en que se han 
determinado los titolitos de palmáceas. 
Los conjuntos de frtolitos determinados 
nos llevan a considerar alguna diferencia 
con este clima descrito; en CB-1 las gra-
míneas se corresponden, principalmente, 
con pooideae y panicoideae, que necesi-
tan más humedad y periodos más fres-
cos. Pero hay que tener en cuenta que las 
gramineas son escasas, y que quien do-
mina en este nivel es el palmito, que res-
ponde al clima más cálido y seco. 
Aunque en líneas generales puede ad-
mitirse este ambiente para todas las se-
cuencias arcillosas estudiadas, hay un re-
troceso del palmito en las muestras CB-4 
y CB-9 donde son escasos los frtolitos es-
féricos, y por el contrario, supone la apa-
rición en CB-9 de los polied.ros facetados 
que, a falta de un estudio más profundo, 
pudieran representar coníferas (Bogarth, 
1993), quizá pinos, con la posibilidad de 
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un clima más húmedo, lo que puede ce-
rroborar la frecuencia de esqueletos o 
células múltiples alargadas encontradas 
en eB-9. Según Rosen (1992), estas célu-
las múltiples son secciones fosilizadas de 
tejidos epidérmicos que pueden relacio-
narse con el medio en que crecen las 
plantas; en sus estudios en sitios arqueo-
lógicos de Is-rael atribuye la existencia de 
estas células múltiples a la práctica de 
laboreo con irrigación, hipótesis imposible 
de admitir aquí. En el caso presente, es-
tas células múltiples se generarían en 
microambientes con drenaje pobre que 
añaden sílice soluble a partir del exceso 
de agua del suelo (Rosen, 1991). 
En las dos muestras inferiores: CB-10 
y CB-14, vuelve el palmito recuperar pre-
dominio, notablemente en CB-14, lo que 
supone un aumento de sequedad pero, al 
mismo tiempo los fitolitos esféricos coexis-
ten en CB-14 con los poliedros facetados 
que se supone representan un clima algo 
más húmedo. Como estos poliedros no 
son abundantes, es de considerar la exis-
tencia de un clima favorable, principal-
mente, al desarrollo del palmito. 
5. CONCLUSIONES 
Como conclusiones principales de es-
te trabajo podemos destacar: 
1) La mayoría de los fitolitos deter-
minados se corresponden con especies 
arbóreas. 
Los fitolitos de herbáceas son esca-
sos, casi siempre pertenecientes a gramí-
neas, y se localizan principalmente en el 
nivel superior. 
2) Atribuímos los fitolitos esféricos 
espinosos al Chamaerops humifis, que re-
quiere un clima cálido y de escasa hume-
dad. 
3) Teniendo en cuenta el conjunto 
de titolitos encontrados en los sedimentos 
miocenos, y siendo el hilo conductor los fi-
tolitos esféricos espinosos, podemos di-
 ferenciar en la columna tres ciclos climáti-
cos: 
a) muestra CB-1 , caracterizada por 
el palmito. 
b) muestras CB-4 y CB-9 en las que 
dominan los poliedros, que posiblemente 
pertenezcan a pinos, lo que pOdría indicar 
un clima más fresco. 
e) mueslras CB-10 y CB-14, en las 
que vuelven a ser importantes los titolitos 
del Chamaerops humilis coexistiendo con 
poliedros en menor cantidad, lo que lleva-
ría a considerar un clima más seco y cáli-
do que el del nivel medio (b), pero menos 
acentuado que el del superior (a). 
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